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Abstract of DE1 9509748 
A method of producing a composite prod., 
comprising an electrode material, a catalyst 
material and a solid electrolyte membrane (34), 
esp. for a fuel cell (60), involves: (a) preparing a 
catalytic powder contg. an electrode material, a 
catalyst-forming material, and a solid electrolyte- 
forming material, and applying the powder onto a 
surface; (b) heating the powder, at the side 
remote from the surface, to soften the solid 
electrolyte-forming material; and (c) pressing the 
powder onto a solid electrolyte membrane. 
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@ Verfahren zur Herstellung eines Verbundes aus Elektrodenmaterial, Katalysatormatsrial und einer 

Festelektrolytmembran 
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Um ein Verfahren zur Herstellung elnes Verbundes aus 
Elektrodenmaterial, Katalysatormaterial und einer Festelek- 
trolytmembran fur eine elektrochemlsche Zelle, insbesonda- 
re eine Brennstoffzelle, bei welchem Festelektrolytmaterial 
durch Erweichen desselben in porentiafen Kontakt mit dem 
Elektrodenmaterial und dem Katalysatormaterial gebracht 
wird, derart zu verbessem, da& dies moglichst effaktiv und 
kostengunstig durchfuhrbar ist, wird vorgeschlagen, dafi ein 
Elektrodenmaterial, Katalysatormaterial und Festelektrolyt- 
material umfassendes katalytisches Puh/er hergestellt wird, 
dafi das kataiytische Pulver auf einer Fl§cha angeordnet 
wird, da& das kataiytische Pulver auf einer dar Rache 
abgewandten Seite zum Erweichen des Festelektrolytmateri- 
als aufgeheizt wird und daB anschlieBend das kataiytische 
Pulver mit der der Flache abgewandten Seite bei noch 
erweichtem Festelektrotytmaterial zur Bildung eines Ver- 
bundes unter Druck auf die Festelektrolytmembran aufge- 
bracht wird. 
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Die Erfmdung betriff t ein VeJWIren zur Herstellimg 
eines Verbundes aus Elektrodenmaterial, Katalysator- 
material und einer Festelektrolytmembran fOr eine elek- 
trochemische Zelle, insbesondere eine Brennstoffzelle, 
bei welchem Festelektrolytmaterial durch Erweichen 
desselben in porentiefen Kontakt mit dem Elektroden- 
material und dem Katalysatormateria! gebracht winL 

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der 
DE-PS 42 41 150 bekannt Bei dem in dieser Druck- 
schrift beschriebenen Verfahren wird Festelektrolytma- 
terial einerseits in Losungsmittel geldst aufgetragen und 
andererseits dann die gesamte Einheit aus Elektroden- 
material Katalysatormateria! und Festelektrolytmem- 
bran unter Erhitzen derseiben heiB verpreBt 

Der Nachteil dieser bekannten Losung ist darin zu 
sehen, daB das HeiBverpressen der gesamten Einheit 
aus Elektrodenma.terial, Katalysatormaterial und Fest- 
elektrolytmembran eine starke mechanische und ther- 
mische Belastung der Materialien zur Folge hat und 
auBerdem Aufheizzeiten erfordert, welche eine kosten- 
aufwendige ProzeBfiihrung notwendig machen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der gattungsgemaBen Art derart zu verbes- 
sem, daB dies moglichst effektiv und kostengflnstig 
durchfuhrbar ist 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein- 
gangs beschriebenen Art erfindungsgemSB dadurch ge- 
lost, daB ein Elektrodenmaterial Katalysatormaterial 
und Festelektrolytmaterial umfassendes katalytisches 
Pulver hergestellt wird, daB das katalytische Pulver auf 
einer Flache angeordnet wird, daB das katalytische Pul- 
ver auf einer der Flache abgewandten Seite zum Erwei- 
chen des Festelektrolytmaterials aufgeheizt wird und 
dafi anschlieBend das katalytische Pulver mit der der 
Flache abgewandten Seite bei noch erweichtem Fest- 
elektrolytmaterial zur Bildung eines Verbundes unter 
Druck auf die Festelektrolytmembran aufgebracht und 
von der FlSche gelost wird. 

Der Vorteil der erfindungsgemiflen Ldsung ist darin 
zu sehen, daB einerseits die Aufbringung des katalyti- 
schen Pulvers auf der Flache sehr einfach erfolgen kann 
und andererseits durch das gezielte Erweichen des in 
dem katalytischen Pulver enthaltenen Festelektrolytma- 
terials nur eine Aufheizung der an der Verbundbildung 
beteiligten Partikel m6glich ist. so daB durch das Auf- 
bringen des katalytischen Pulvers mit dem noch er- 
weichten Festelektrolytmaterial auf die Festelektrolyt- 
membran unter Druck in einfacher Weise und gezielt 
die Bildung des Verbundes zwischen Elektrodenmateri- 
ai Katalysatormaterial und Festelektrolytmembran un- 
ter Heranziehung des erweichten Festelektrolytmateri- 
als des katalytischen Pulvers erfolgt 

Dies hat femer noch den Vorteil, daB ein lediglich 
geringer Energieaufwand erforderlich ist, da nur eine 
gezielte lokale Aufheiztmg in dem Volumenbereich der 
Verbundbildung erfolgt, so daB ein schneller und somit 
effizienter und kostengflnstiger Verfahrensablauf mdg- 
Uchist 

Die Energic zum Aufheizen kdnnte rein theoretisch 
durch mechanischen oder thermischen Kontakt, also 
Qber Warmeleitung oder Kontakt mit einem heiBen Gas 
in das katalytische Pulver ganz oder teilweise einge- 
bracht werdea 

Weit vorteilhafter ist es jedoch, insbesondere um die- 
. se Energie mfiglichst schnell in das katalytische Pulver 
einzubringen, wenn das katalytische Pulver durch elek- 



tromagnetische Strahlung a^g^eizt wird. 

Die elektromagnetische ^Mung kann unterschied- 
lichster Art und Weise saBieispielsweise wSre es 
denkbar, als Strahlungsquelle einen Laser einzusetzen. 

Aus Griinden der Einfachheit ist es jedoch besonders 
vorteilhaft, wenn die elektromagnetische Strahlung In- 
f rarotstrahlung, insbesondere Warmestrahlung eines er- 
hitztenKdrpers,ist 

Insbesondere dann, wenn es erforderlich ist» groBe 
Mengen erweichtes Festelektrolytmaterial zur Verffi- 
gung zu stellen oder wenn die Gefahr besteht, daB das 
Festelektrolytmaterial der katalytischen Schicht beim 
Auflegen auf die Festelektrolytmembran zu schnell er- 
starrt, ist es vorteilhaft, wenn auch das Festelektrolyt- 
material der Festelektrolytmembran vor dem Aufbrin- 
gen des katalytischen Pulvers erwarmt wird. 

Femer ware es prinzipiell denkbar, noch zusStzlich in 
einem Losungsmittel geldstes Festelektrolytmaterial 
bei dem Verfahren einzubringen. Besonders vorteilhaft 
ist es jedoch, wenn das erfindungsgem^e Verfahren 
hinsichtlich der Zufuhr von Festelektrolytmaterial aus- 
schlieBlich I5sungsmittelfrei gefOhrt ist 

Grundsatzlich ist es denkbar, das katalytische Pulver 
uber die gesamte Festelektrolytmembran verteih auf . 
diese aufzutragen. 

Vorzugsweise erfolgt jedoch ein flachenhafter Auf- 
trag des katalytischen Pulvers in einem Fiachenbereich 
mit definierter AuBenkontur, so daB das Verfahren mit 
moglichst geringem Aufwand an katalytischem Pulver 
durchfuhrbar ist 

Noch vorteilhafter ist es, insbesondere da bei dem 
erfindungsgemaBen Verbund freie und nicht von kataly- 
tischem Pulver bedeckte Randbereiche erwGnscht sind, 
wenn ein Auftrag des katalytischen Pulvers auf die Fest- 
elektrolytmembran in einem FlSchenbereich mit defi- 
nierter, freie Randbereiche auf der Festelektrolytmem- 
bran lassender AuBenkontur erfolgt, so daB insbesonde- 
re der Auftrag des katalydschen Pulvers lediglich in dem 
Bereich erfolgt, in dem die Bildung einer katalytischen 
Schicht auf der Festelektrolytmembran erforderlich und 
erwunscht ist 

Ein derartig, hinsichtlich der Form definierter Auftrag 
des katalytischen Pulvers auf die Flache ist in unter- 
schiedlicher Art und Weise mdglich. Beispielsweise wa- 
re es moglich, die Flache fOr das katalytische Pulver 
klebend auszugestalten, wobei dies den Nachteil hatte, 
daB stets ein Teil des katalytischen Pulvers auf dieser 
Flache haften bleibt 

Besonders vorteilhaft ist es daher, insbesondere um 
einen HerstellungsprozeB moglichst effizient fuhren zu 
kdnnen, wenn das katalytische Pulver durch elektrosta- 
dsche Aufladung der Flache auf dieser fixiert wird. 

Eine besonders zweckmaBige Mdglichkeit ist die ana- 
loge Anwendung der ubiichen bekannten Trockenko- 
pierverfahren. 

Um eine auf der Festelektrolytmembran aufliegende 
Elektrode zu schaffen hat es sich als besonders zweck- 
maBig erwiesen, wenn aus dem katalytischen Pulver 
durch mechanisches Verdichten eine elektrisch leitfahi- 
60 ge katalytische Schicht hergestellt wird, so daB die kata- 
lytische Schicht selbst die Elektrode bilden kann. 

Vorzugsweise konnte die Bildung der Elektrode aus 
der katalytischen Schicht auf der Festelektrolytmem- 
bran einerseits durch den beschriebenen Auftrag des 
katalytischen Pulvers und andererseits gegebenenfalls 
noch durch Zugabe von leitfahigem Material und/oder 
Bindemittel erfolgen. 
Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn die Bildung 
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der Elektrode aus der katalyj^^ Schicht auf der 
Festelektrolytmembran ledigli^^^t:h mechanischcs 
Verpressen des katalytischcn Pulvers beim Auftrag des- 
selben auf die Festelektrolytmembran erfolgt Dies hat 
den grofien Vorteil, daB dadurch eine.einfache und ko- 
stengfinstigc ProzeBffihrung mdglich wird. 

Im Rahmen der erfindungsgemaBen Ldsung ist es 
prinzipiell denkbar, in einem Zug eine einzige katalyti- 
sche Schicht auf die Festelektrolytmembran auf zutra- 
gen. Besonders vorteilhaft im Rahmen des erfindungs- 
gemaBen Verfahren ist es jedoch, wenn mehrere kataly- 
tische Schichten aufeinander auf die Festelektrolyt- 
membran aufgetragen werden. Dieses Verfahren er- 
laubt insbesondere, die einzelnen katalytischcn Schich- 
ten sehr dQnn zu wShlen und gezielt hinsichtlich ihrer 
Eigenschaften auszubilden. 

Insbesondere ist es im Rahmen dieser UJsung m6g- 
lich, den Grad der Erweichung des Festelektrolytmate- 
rials beim Aufbringen der einzehien katalytischen 
Schichten zu variieren, so daB beispielsweise bei der 
unmittelbar auf der Festelektrolytmembran aufliegen- 
den katalytischen Schicht ein hoher Grad der Erwei- 
chung des Festelektrblytmaterials des katalytischen Pul- 
vers gegeben ist, um einen mOglichst innigen Verbund 
zwischen Festelektrolytmembran, Festelektrolytmateri- 
al und den librigen Bestandteilen des katalytischen Pul- 
vers zu erreichen, wShrend bei den nachfoigend aufein- 
anderliegenden katalytischen Schichten, beispielsweise 
der Grad der Erweichung des Festelektrolytmaterials 
abnimmt und somit beispielsweise die oberste katalyti- 
sche Schicht mit der darunterliegenden katalytischen 
Schicht lediglich durch das mechanische Verpressen ei- 
ne innige Verbindung eingeht 

Ein weiterer Vorteil des oben genannten Auftragens 
mehrerer katalytischer Schichten besteht darin, daB de- . 
ren Zusammenhang variiert werden kann. 

Um erne vorteilhafte Kontaktierung des hergestellten 
Verbundes zu ermOglichen, ist vorzugsweise vorgese- 
hen, daB auf die katalytische Schicht oder die katalyti- 
schen Schichten auf ihrer der Festelektrolytmembran 
abgewandten Seite eine Diffusionsschicht atifgebracht 
wird 

Die Verbindung zwischen der Diffusionsschicht und 
. der katalytischen Schicht kann grundsStzlich auf belie- 
bige Art und Weise erfolgen. Eine prozeBtechnisch be- 
sonders einfach durchzufahrendes Verfahren sieht vor, 
daB die Diffusionsschicht ausschlieBlich durch mechani- 
schen Druck mit der katalytischen Schicht verbunden 
. wird. 

, Diese Diffusionsschicht ist vorzugsweise aus einem 
Material, welches eine Diffusion der Reaktionskompo- 
nenten zuiaBt, vorzugsweise einem Material wcldies 
eine leichte Diffusion gasfdrmiger Reaktionskompo- 
nenten zuiafit 

Bei einem einfachsten AusfOhrungsbeispiel eines er- 
findungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, auf einer 
Seite der Festelektrolytmembran den Verbund aus 
Elektrodenmaterial, Katalysatormateriai und Festelek- 
trolytmembran herzustellen. 

Noch vorteilhafter ist es jedoch, wenn beiderseits der 
Festelektrolytmembran ein erfindungsgemSBer Ver- 
bund hergestellt wird, so daB dieser eine elektrochemi- 
sche Emheit bildet und als solche in eine erfindungsge- 
maBe elektrochemische Zelle cingesetzt werden kann 
und lediglich in dieser noch kontaktiert werden muB. 

Beispielsweise ist es dabei denkbar, die beiderseitige 
Beschichtung der Festelektrolytmembran entweder 
gleichzeitig oder aufeinanderfolgend durchzufuhren. 



Im Rahmen der bisheri^^|schreibung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ^Hfcn keine naheren An- 
gaben dartiber gemacht, wie OT^ektrodenmaterial der 
katalytischen Schicht beschaff en sein soil 
5 Vorzugsweise ist das Elektrodenmaterial der katalyti- 
schen Schicht Kohlepulver mit einer Korngr6fie im Be- 
reich zwischen 0.03 xmd 1 \inL 

Das pulverforraige Katalysatormateriai ist vorzugs- 
weise Platinpulver mit einer KomgrCBe zwischen 2 nm 
10 und5nm. 

Besonders zweckmaBig ist es dabei wenn das Kataly- 
satormateriai auf dem puWerffirmigen Elektrodenmate- 
rial fixiert ist Beispielsweise wird erfindungsgemafi pla- 
tiniertes Kohlepulver eingesetzt 

15 Das verwendete Festelektrolytmaterial in dem kata- 
lytischen Pulver ist vorzugsweise mil dem Festelektro- 
lytmaterial der Festelektrolytmembran identisch und 
liegt mit einer KorngrSBe zwischen 0,5 bis 2 \im vor. Ein 
Beispiel eines erfindungsgemaBen Festelektrolytmateri- 

20 als ist Nafion. 

Zusatzlich ist vorzugsweise vorgesehen, dafl das kata- 
lytische Pulver noch ein hydrophobierendes Medium, 
beispielsweise PTFE (Polytetrafluorethylen) , mit e iner 
KomgrfiBe von 0,2 bis 1 jim umfaBt, wobei PTFE auf- 

25 grund seiner Plastizitat gleichzeitig auch als Bindenuttel 
beim Herstellen der katalytischen Schicht durch Ver- 
pressen wirkt 

Ferner ist es noch mdglich, dem katalytischen Pulver 
zusatzlich noch einen Porenbildner, beispielsweise Zuk- 

30 ker, zuzugeben. 

Eine besonders vorteilhafte Zusammensetzung des 
erfindungsgemaBen katalytischen Pulvers sieht bei- 
spielsweise einen Anteil von ungefahr 50 Massen-% 
Kohlenstoff, ungefahr 5 Massen-% Platin, ungefahr 20 

35 Massen-% PTFE und ungefahr 25 Massen-% Nafion 
(Nafion ist eine eingetragene Marke) vor, 

Weitere Merkmale imd Vorteile der erfindungsgema- 
Ben Unsung sind Gegenstand der nachfolgenden Be- 
schreibung sowie der zeichnerischen Darstellung einzel- 

40 ner Ausftlhrungsbeispiele. 
In der Zeichnung zelgen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der beim erfin- 
dungsgemaBen Verfahren eingesetzten Kopiertrom- 
meln un aufgeladenen Ausgangszustand; 
45 Fig,2 eine schematische Darstellung einer Festle- 
gung von mit katalytischem Pulver zu beschichtenden 
Rachenbereichen durch Teilentladung in Seitenansicht 
(Fig. 2a) und in Draufsicht (Fig. 2b); 

Kg. 3 eine schematische Darstellung eines Auftra- 
50 gens von katalytischem Pulver auf die gemSB IFlg. 2 defi- 
nierten Flachenbereiche in Seitenansicht (Fig, 3a) und in 
Draufsicht (Fig. 3b); 

Fig. 4 erne schematische Seitenansicht des Auftra- 
gens des katalytischen Pulvers auf erne Festelektrolyt- 
55 membran; 

Fig. 5 einen vergrdBerten Ausschnitt eines Bereichs 
A in Fig. 4; 

Fig. 6 eine vergrdBerte DarsteUung des unmittelba- 
ren Aufpressens des katalytischen Pulvers auf die Mem- 
€0 bran; 

Fig. 7 eine vergrOBerte Ausschnittsweise Darstellung 
eines MembranstOcks mit einer darauf angeordneten 
katalytischen Schicht gemaB einem ersten Ausfiihrungs- 
beispiel; 

es Fig. 8 dne schematische Darstellung eines Membran- 
stticks mit mehreren katalytischen Schichten gemaB ei- 
nem zweiten AusfOhrungsbeispiel; 
Fig. 9 eine schematische Darstellung eines erfin- 



DE 195 09 748 C2 



dungsgemaQen Verbundes aus g^^ektrolytmembran, 



i^erbundener Gas- 



katalytischer Schicht und mit d^^B^i 

diffusionsschicht in Seitenansicht^^ 

Fig. 10 eine Draufsicht auf den Verbund gemaB Fig. 9 
in Richtung dcs Pf eils B und 

Rg. 11 einen Schnitt durch eine Brennstoffzelle mit 
einem erfindungsgemaBen Verbund aus Festelcktrolyt- 
membran. katalytischer Schicht und Gasdiffusions- 
schicht 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden, wie 
In Fig. 1 bis 3 dargestellt, zwei Kopiertrommeln 10 und 
12 auf ihrer Oberfiache 14 bzw. 16 elektrostatisch aufge- 
laden (Rg. 1) dann partieil. beispielsweise entsprechend 
der durch eine Schablone vorgegebenen Form entladen, 
so daB hinsichtlich ihrer Form und GroBe definierte 
Fiachenbereiche 18 bzw. 20 auf den jeweiligen Oberfia- 
chen 14 bzw. 16 der Kopiertrommeln 10 bzw. 12 noch 
elektrisch aufgeladen sind. 

Auf diesen elektrostatisch geladenen Fiachenberei- 
chen 18 bzw. 20 wird durch Zufuhreinrichtungen 21 bzw. 
22 vorgelegtes katalytisches Pulver entsprechend der in 
der Kopiertechnik verwendeten Verfahren fixiert, so 
daB sich auf den Oberflachen 14 und 16 der Kopiertrom- 
meln mit katalytischem Pulver beschichtete Fiachen 23 
bzw. 24 ergeben, die in GrdBe und Form den Fiachenbe- 
reichen 18 und 20 entsprechen. 

Das verwendete katalytische Pulver wird erfmdungs- 
gemaB in einer Vormischvorrichtung beispielsweise ei- 
ner Messermuhle vermischt, wobei das katalytische Pul- 
ver in erfmdungsgemaBer Weise eine Mischung aus ei- 
nem elektrisch leitfahigen Material, zum Beispiel Kohle, 
einem auf der Kohle aufgetragenen Katalysator, zum 
Beispiel Platin, einem hydrophobierenden Medium, zum 
Beispiel PTFE, und einem Festelektrolytmaterial, zum 
Beispiel Nafion (Nafion ist eine eingetragene Marke) 
umfaBt Gegebenenfalls kann noch ein Porenbildner, 
zum Beispiel Zucker, hinzugemischt werden. 

Die Zusammensetzung des katalytischen Pulvers be- 
tragt beispielsweise ungefahr 50 Gewichtsprozent Koh- 
le mit einer PartikelgroBe zwischen 0,03 und 1 ^m, vor- 
zugsweise ungefahr 30 nm, ungefahr 5 Gewichtsprozent 
Platin mit einer PartikelgrftBe zwischen 2 nm und 5 nm, 
vorzugsweise ungefahr 3 nm, wobei diese Partikel auf 
die Kohlepartikel beispielsweise durch ein naflchemi- 
sches Verfahren aufgetragen werden, ungefahr 20 Mas- 
sen-% PTFE mit einer PartikelgroBe zwischen 0,1 bis 
1 Jim, vorzugsweise ungefahr 0^ jim und ungefahr 25 
Masscn-% Nafion mit einer PartikelgrdBe zwischen 0,5 
und 2 Jim, vorzugsweise ungefahr 1 jim. 

Das in Fig. 3b dargestellte, auf den Fiachen 23 und 24 
aufgetragene katalytische Pulver wird nun, wie in Fig. 4 
dargestellt, durch die beiden Kopiertrommehi 10 und 12 
auf einander gegenuberliegenden Oberflachen 30 und 
32 einer als Ganzes mit 34 bezeichneten Membran aus 
dem Festelektrolytmaterial aufgeu-agen, wobei die 
Membran 34 zwischen den beiden Kopiertrommeln 10 
und 12 hindurchgefordert wird und die Kopiertrommeb 
dabei auf den beiden diesen zugewandten Oberflachen 
30 und 32 das auf den Fiachen 23 und 24 haftende kataly- 
tische Puiver aufpressen. 

Vor dem Aufpressen des katalytischen Pulvers auf die 
Oberflachen 30 bzw. 32 wird dieses noch durch Infrarot- 
strahlung 40 abgebende Warmequellen 36 bzw. 38, bei- 
spielsweise Hitzedrahte, erhitzt, wobei, wie in Fig. 5 
dargestellt, in dem katalytischen Pulver enthaltene Par- 
tikel 42 des Festelektrolytmaterials an- oder aufge- 
schmolzen werden, so daB nach deren Aufpressen auf 
die Oberflachen 30 bzw. 32 der Membran 34 eine innige 



Verbindung zwischen der ej^^lls aus dem Festelek- 
trolytmaterial hergestellter^^ibran und den Fest- 
elektrolytenpartikehi 42 en^BR und auBerdem Zwi- 
schenraume zwischen den Partikeln 44 der Kohle sowie 
5 den Partikeln 46 des Platins und den Partikeln 48 des 
hydrophobierenden Materials durch erweichtes Fest- 
elektrolytmaterial zumindest in an die jeweilige Ober- 
fiache 30 bzw. 32 der Membran 34 unmittelbar angren- 
zenden Bereichen ausgefOUt werden, so daB eine dreidi- 
10 mensionale Dreiphasengrenze zwischen dem lonen 
transportierenden Festclektrolyt, dem Katalysator und 
dem Elektrodenmaterial mit vorteilhaftcn Eigenschaf- 
ten entsteht 

Vorzugsweise werden die Festelektrolytpartikel 42 
15 auf eine Temperatur aufgeheizt, welche deren Glas- 
punkttemperatur entspricht Diese liegt beim Beispiel 
des Nafions 117 (Nafion ist eine eingetragene Marke) 
als Festelektrolytmaterial bei ungefahr 135**C 
Durch Einstellung der Rotationsgeschwindigkeit der 
20 Kopiertrommehi 10 und 12 und der Temperatur der 
warmequellen 36 und 38 laBt sich die Aufschmelztiefe 
des Katalysatormaterials 26 auf den Fiachen 23 und 24, 
das heiBt die Tiefe, in welcher ein An- oder Aufschmel- 
zen der Partikel 42 aus Festelektrolytmaterial erfolgt, 
25 einstellen. 

Femer ist es je nach Ausbildung und Anordnung der 
Warmequellen 36, 38 moglich auch die Festelektrolyt- 
membran 34 vor dem Aufbringen des katalytischen Pul- 
vers entweder zu erwSrmen oder ebenfaUs zu erwei- 
30 chen. 

Vorzugsweise ist die Membran 34 beim Auftragen 
des katalytischen Pulvers 26 auf deren Oberflachen 30 
bzw. 32 in feuchtem Zustand, es ist aber auch mdglich, 
die Membran 34 in trockenem Zustand zuzuf uhren. 
Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird bei ei- 
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nem Durchlauf gemaB Fig. 1 bis 6 auf die Membran 34 
eine aus dem katalytischen Pulver durch den Druck der 
Kopiertrommeln 10 und 12 erzeugte elektrisch ieitende 
katalytische Schicht 50 mit einer Dicke D im Bereich 
40 von 1 Jim bis 4 jim aufgetragen, wie dies nochmals ver- 
groBert in Fig. 7 dargestellt ist 

Durch mehrfacheS Wiederholen eines in Fig. 1 bis 5 
dargestellten Kopiervorgangs lassen sich, wie in Fig. 8 
dargestellt, mehrere katalytische Schichten 50a, 50b auf- 
45 einander auftragen, wobei dieses Aufeinanderauftragen 
der katalytischen Schichten 50. 50a, 50b die Mdglichkeit 
eroffnet, in jeder der katalytischen Schichten 50, 50a, 
50b die Festelektrolytpartikel 42 in unterschiedlichem 
MaB an- oder aufzuschmelzen und/oder die Zusammen- 
50 setzung der katalytischen Schicht zu variieren. 

Beispielsweise wird in der unmittelbar auf der Ober- 
fiache 30 liegenden katalytischen Schicht 50 ein An- 
oder Aufschmelzen der Festelektrolytpartikel 42 in ho- 
herem MaBe vorgesehen als in den nachfolgenden kata- 
55 lytischen Schichten 50a und 50b. Vorzugsweise nimmt 
der Grad der Aufschmelzung der Festelektrolytpartikel 
42 in den auf einanderfolgenden katalytischen Schichten 
50, 50a, 50b sukzessive ab. 
Zur Herstellung eines einbaufertigen Verbundes aus 
60 einer aus der katalytischen Schicht oder den katalyti- 
schen Schichten gebildeten Elektrode und der Festelek- 
trolytmembran 34 wird auf die aufgetragene katalyti- 
sche Schicht 50 Oder die oberste aufgetragene katalyti- 
sche Schicht 50b noch eine Gasdiffusion zulassende 
65 Gasdiffusionsschicht 52 aufgetragen, welche in GrdBe 
und Form der katalytischen Schicht 50 oder 50b ent- 
spricht und diese im wesentlichen vollstandig flbergreift 
Beispielsweise ist die Gasdiffttsionsschicht aus hydro- 
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phobiertem Kohlenstoffpapiej^kr Kohlenstoffaser, 
wobei durch Aufpressen derse^^Bif die oberste kata- 
lytischc Schicht 50 oder 50b beS^sweise beim Durch- 
laufen einer Pressvorrichtung mit einem Walzenpaar, 
die Verbindung zwischen dem Material der Gasdiffu- 5 
sionsschicht 52 und der obersten katalytischen Schicht 
50 bzw. 50b lediglich durch den mechanischen Druck 
hergestelltwird. 

Damit ist, wie in Fig. 10 dargestellt, ein Verbund aus 
der Membran 34 und einer elektrisch leitenden Gasdif- 10 
fusionsschicht 52 sowie einer dazwischenliegenden und 
die Elektrode bildenden katalytischen Schicht 50 her- 
stellbar, wobei sich die Membran 34 Qber die Elektrode 
50 und die Gasdiffusionsschicht 52 seitlich hinauser- 
streckt und freie Randbereiche 54 rings um die Elektro- 15 
denschicht 52 herum aufweist, um in diesem Randbe- 
rcich eine direkte Abdichtung auf den Oberfiachen 30 
bzw. 32 der Membran 34 zu ermCglichen. 

Eine erfindungsgeraSBe Brennstoffzelle 60, darge- 
stellt in Fig, 1 1, umfaBt die Membran 34 mit den beider- 20 
seits derselben aufgetragenen katalytischen Schichten 
50 und den diese ubergreifenden Gasdiffusionsschicht 
52, wobei die Membran 34 im Bereich der freien Rand- 
bereiche 54 dichtend in einem Gehause 62 der Brenn- 
stoffzelle 60 gehalten ist und die elektrisch leitenden 25 
Gasdiffusionsschichten 52 auf ihren der Membran 34 
abgewandten Seiten 64 durch Stromkollektoren 66, 68 
kontaktiert sind, die jeweils auf den Gasdiffusions- 
schichten 52 aufliegen, wobei die Gasdiffusionsschich- 
ten 52 dem Anprefidruck der Stromkollektoren 66, 68 30 
gleichmfiBig auf die aus den katalytischen Schichten 50 
gebildeten Elektroden verteilea Femer lassen die Gas- 
diffusionsschichten 52 die Diffusion von H2 und O2 zu 
den Elektroden 50 und zur Membran 34 zu. 

35 

Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Verbundes aus 
Elektrodenmaterial, Katalysatormaterial und einer 
Festelektrolytmembran fur eine elektrochemische 40 
Zelle, insbesondere eine Brennstoffzelle, bei wel- 
chem Festclektrolytmaterial durch Erweichen des- 
selben in porentiefen Kontakt mit dem Elektroden- 
material und dem Katalysatormaterial gebracht 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB ein Elektro- 45 
denmaterial, Katalysatormaterial und Festclektro- 
lytmaterial umfassendes katalytisches Pulver her- 
gestellt wird, daB das katalytische Pulver auf emer 
Fiache angeordnet wird, daB das katalytische Pul- 
ver auf emer der Flftche abgewandten Seite zum 50 
Erweichen des Festelektrolytmaterials aufgeheizt 
wird und dafi anschlieBend das katalytische Pulver 
mit der der FlSche abgewandten Seite bei noch 
erweichtem Festclektrolytmaterial zur Bildung ei- 
nes Verbundes unter Druck auf die Festelektrolyt- 55 
membran aufgebradit und von der Fldche gelQst 
wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das katalytische Pulver durch elektro- 
magnetische Strahlung aufgeheizt wird €0 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als elektromagnetische Strahlung In- 
f rarotstrahlung eingesetzt wird. 

4. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB das Fest- 65 
elektrolytmaterial der Festelektrolytmembran vor 
dem Aufbringen des katalytischen Pulver erwarmt 
wird 
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5. Veriahren nach einj^Mer voranstehenden An- 
sprdche, dadurch gek^^Bchnet, daB dieses hin- 
sichtlich der Zufuhr vo^Wltelektrolytmaterial aus- 
schlieBlich Idsungsmittelfrei gef Ohrt wird 

6. Verfahren nadi einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das katalyti- 
sche Pulver auf die Festelektrolytmembran in ei- 
nem FlMchenbereich mit definierter AuBenkontur 
aufgetragen wird 

7. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
sprucbe, dadurch gekennzeichnet, daB das katalyti- 
sche Pulver durch elektrostatische Aufladung der 
Flache auf dieser fndert wird 

8. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem ka- 
talytischen Pulver durch mechanisches Verdichten 
eine elektrisch leitfahige katalytische Schicht her- 
gestellt wird 

9. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
sprllche, dadurch gekennzeichnet, daB die katalyti- 
sche Schicht in einem Zug aus dem katalytischen 
Pulver auf die Festelektrolytmembran aufgetragen 
wird. 

10. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem ka- 
talytischen Puhrer mehrere katalytische Schichten 
aufelnander auf die Festelektrolytmembran aufge- 
tragen werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Grad der Erweichung des Fest- 
elektrolytmaterials beim Aufbringen der einzeben 
katalytischen Schichten variiert wird. 

12. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, daB auf die kata- 
lytische Schicht Oder die katalytischen Schichten 
auf ihrer der Festelektrolytmembran abgewandten 
Seite eine Diff usionssclucht auf gebracht wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Diffusionsschicht ausschlieBlich 
durch mechanische^ Druck mit der katalytischen 
Schicht verbunden wird 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Diffusionsschicht aus ei- 
nem Material, welches eine leichte Diffusion der 
Elektrolysekomponenten zulSBt, ausgew^t wird 

15. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Festelek- 
trolytmembran beiderseits mit einem erfindungsge- 
maBen Verbund versehen wird 
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